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Abstract  
Background: Presence of nitrites in meat products is important because they combine with 
secondary amines and produce nitrosamine carcinogen. 
Objective: The aim of this study was to determine the effects of different cooking methods and 
temperatures on residual nitrite content in sausage.   
Methods: This experimental study was conducted in the Food and Drug Laboratory of Qazvin 
University of Medical Sciences in 2014. Sausage samples containing 90% meat that were produced 
under identical conditions in a factory in Qazvin were transferred to the laboratory under suitable 
conditions and their residual nitrite contents were measured. The residual nitrite content was 
remeasured three times after using different cooking methods (frying, grilling, and cooking in 
microwave oven) at different temperatures and durations in 39 experiments. Data were analyzed 
using one-way ANOVA.     
Findings: Before cooking, the residual nitrite content was 33.57 mg/kg in the sausage samples and 
reached to 26.46 mg/kg after frying at 120º C for 5 minutes. Mean residual nitrite content was 
significantly different at other temperatures and cooking durations. The mean residual nitrite 
content reached to 1.42 and 0 after frying at 220º C for 5 and 10 minutes, respectively.  
Conclusion: With regards to the results, the greater the temperature and the duration of cooking, the 
more the reduction in residual nitrite content of the final product. 
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 چکیده
 مهم است.زاي نیتروزآمین هاي ثانویه و ایجاد ماده سرطانهاي گوشتی به دلیل ترکیب با آمینوردهآوجود نیتریت در فر :زمینه
 سوسیس انجام شد.مانده در مطالعه به منظور تعیین اثر انواع روش پخت و حرارت بر میزان نیتریت باقی :هدف
 09%هـاي سوسـیس نمونـه در آزمایشگاه غذا و داروي دانشگاه علوم پزشکی قزوین انجام شد.  3931این مطالعه تجربی در سال  :هامواد و روش
گیـري و نده انـدازه مامیزان نیتریت باقی ند.در شرایط مناسب به آزمایشگاه انتقال داده شددر یک کارخانه قزوین  گوشت تولید شده در شرایط یکسان
آزمـایش،  93هاي متفاوت با سه بار تکرار و در مجمـوع ( در دما و زمانکبابی کردن و ماکروویو ،سرخ کردن) مختلف پختهاي پس از انجام روش
 .ندتحلیل شد ها با آزمون آماري واریانس یک طرفهداده شد. گیرياندازهمجدداً میزان نیتریت 
 021گرم در کیلوگرم بود که با روش سـرخ کـردن در دمـاي میلی 33/75مانده در نمونه سوسیس قبل از حرارت دادن اقیمیزان نیتریت ب ها:یافته
هـاي پخـت اخـتلاف   مانـده در سـایر دماهـا و زمـان رسید . میانگین نیتریت باقی گرم در کیلوگرممیلی 62/64دقیقه به  5گراد به مدت درجه سانتی
 0و  گرم در کیلوگرممیلی 1/24دقیقه به ترتیب به  01و  5طی  گراددرجه سانتی 022ري که در روش سرخ کردن در دماي داري داشت؛ به طومعنی
 رسید. گرم در کیلوگرممیلی
تـر کـاهش یشمانده در فرآورده نهایی ب  ـرسد هر چه دما و زمان پخت افزایش یابد، میزان نیتریت باقیها، به نظر میبا توجه به یافته گیري:نتیجه
 یابد.می
 
 هاي گوشتی، حرارت، فرآوردههانیتریت ها:کلیدواژه
 
     
  مقدمه:
ت موفقی  ـ علت به اياندازه تا شیمیایی مواد از استفاده     
ن وا، حی  ـانسان هايبیماري معالجه در مواد این توجه ابلق
ي دار، نگـه پایـداري  جهت افزودنی مواد (1)یاهان است.و گ
ش زایو اف  ـ hpتنظـیم  فسـاد،  از جلـوگیري  ایی،ش غذارز
. دنشـو ه مـی اضاف محصول به مطلوب رنگ ایجاد یا طعم
توان اسـتفاده از نمـک و نیتریـت آوري گوشت را میعمل
، هاي فیزیکـی نیترات( براي تغییر ویژگیشده  احیا شکل)
 (3و2).هاي گوشتی تعریف کـرد شیمیایی و میکروبی فرآورده
هاي وردهآدر گوشت و فرمانده باقیتریت منظور از مقدار نی
گرم در یک مقدار نیتریتی است که برحسب میلی ،گوشتی
د موا دارينگهت نیتریت جه (3-5).کیلوگرم نمونه بیان شود
ي هـا مـاهی  یـان، ، ماکشـده  فـرآوري  گوشت مانند اییغذ
 از نیتریـت  (6).دشـو مـی ه اسـتفاد  غیـره  و پنیر ،شده هپخت
ز ا یکـی  و شـود مـی  انن انسبد وارد مختلفی طریق منابع
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ف مصـر  ،انسـان  بـدن  هب  ـ نآ ورودي منـابع  تـرین مهـم 
رنـگ صـورتی . سـت ات نیتریوي گوشتی حا ايهفرآورده
آوري مربـوط بـه تشـکیل روشن و مطلوب گوشت عمـل 
ز نیتـرو از طریـق در اثر واکنش که است نیتروزمیوگلوبین 
دانه گرن به دلیل غلظتهمچنین  (7)شود.ایجاد می )ON(
کـه ست هاو ساختار شیمیایی آن میوگلوبین و هموگلوبین
و بـه  دوش ـمیدر این مسیر نیتریت با هموگلوبین ترکیب 
 بـه حـرارت و در اثر  دآییمدر  نیتروزیل هموگلوبین شکل
ر طبیعـی به طـو  (8).شودتبدیل می نیتروزیل هموکروموژن
 مشـتق شـده نیتـرات  ياهترکیبمیوگلوبین با نیتریت یا 
کـه رنـگ  نیتروزیل میوگلـوبین  به شکل) دهدمیواکنش 
بـا آهـن  ت نیتروزو در این حال (کندمیقرمز روشن ایجاد 
 وشکل رایج نیتریـت نیتریت سدیم  (9).کندپیوند برقرار می
د تولیـد سـم )توکسـین( در یک عامل ضد میکروبی و ض
یترات به طـور نیتریت و ن (01).ستآوري شده اگوشت عمل
هـاي نـوع دوم و و با آمینزایی دارند اثرات سرطانبالقوه 
د کـه بـه نکنمیتولید مین آو نیتروز دهندمیسوم واکنش 
 (11-31)است.مطرح  اهزا در حیوانعنوان یک عامل سرطان
ش افزای با خطرنیز  نیتروزآمین ياهترکیب با انسان تماس
ه مطالع است. شده داده ارتباط مثانه و معده مري، رطانس
ا ب  ـ تمـاس انسـان  بـا  رابطـه  در کانـادا ر د شاهدي -وردم
ي هاردهي فرآودارنگه جهت شده مصرف نیترات و یتنیتر
ش ی خطـر افـزای توجه قابل طور به شد که انجام وشتیگ
بـا  ابقاز نیتریت مط ـمج حد (41).داد نشان را معده سرطان
 021 گوشتی در روز تولیـد  هايفرآورده در ایران اندارداست
 06و چهـار روز بعـد از تولیـد  08 از تولیـد  وز بعدیک رو 
در حـال که  با توجه به این (51).م استگرم در کیلوگرمیلی
هاي گوشتی در میـان مـردم اضر قبل از مصرف فرآوردهح
 هـاي هو مطالع ـشـود انجـام مـی هاي مختلف پخت روش
قبل از اعمال روش را مانده میزان نیتریت باقی ،انجام شده
ایـن  (61)،انـد گیري کردهاندازهداري زمان نگهپخت و طی 
مطالعه با هدف تعیین اثر انواع روش پخـت و حـرارت بـر 
 مانده در سوسیس انجام شد.میزان نیتریت باقی
 
 ها:مواد و روش
در آزمایشگاه غذا و  3931این مطالعه تجربی در سال      
داروي دانشگاه علوم پزشکی قزوین انجام شد.یک نمونـه 
درصد گوشت مـرغ بـا یـک  09رآورده گوشتی سوسیس ف
مـارك تجـاري مشـخص از کارخانـه تهیـه و در شـرایط 
ینـد انتقال داده شد. قبل از انجام فرآمناسب به آزمایشگاه 
هــا بــا اســتفاده از روش پخــت، میــزان نیتریــت آن
ین شـکل به ا 329اسپکتروفتومتري طبق استاندارد شماره 
هـا، آزمونه، رسوب دادن پروتئین استخراجگیري شد: اندازه
اتیلن دي  -صاف کردن، افزودن سولفانیل آمید و آلفانفتیل
گیـري کلراید به مایع صاف شده و انـدازه آمین دي هیدرو
شدت رنگ قرمز ایجاد شده در مجاورت نیتریت بـا روش 
سـپس بلافاصـله  (81).نانومتر 835فتومتري در طول موج 
کبابی کردن و خ کردن، پس از انجام سه روش پخت )سر
 دقیقه( در دماهاي مختلف 01و  5ماکروویو( در دو زمان )
میـزان  گـراد( درجه سانتی 022 و 002، 081، 051، 021)
یش بـا روش آزما 93نیتریت با سه بار تکرار و در مجموع 
تفاده روغـن مـورد اس ـ گیري شـد. اسپکتروفتومتري اندازه
داشتن نقطـه دود  یاهی به دلیلگبراي سرخ کردن از نوع 
   سوسـیس بـه روش  بـود.  (گـراددرجـه سـانتی  642 )بـالا 
وري سرخ شد تا سرخ شدن عمیق و با اکسیژن کـم غوطه
 ثیر عوام ــل محیطــی وجهـت ک ــاهش ت ـأ انجـام ش ــود.
 کم در محیط آزمایشگاه اسـتفاده شـد. اکسیداسیون از نور 
 542N ماکروویو استفاده شده ساخت شرکت بوتلن مـدل 
و آزمون آماري واریانس  SSPS61افزار ها با نرمهداد .بود
 دار تلقی شد.معنی 0/50تر از کم Pیک طرفه تحلیل و 
 
 : هاافتهی
مانده نمونه سوسیس شاهد قبل از میزان نیتریت باقی     
با افـزایش بود.  گرم در کیلوگرممیلی 33/75انجام حرارت 
اکروویو دما و زمان پخت در هر سه روش )سرخ کردن، م  ـ
مانده در سوسـیس بـه و کبابی کردن( میزان نیتریت باقی
تـرین (. کـم <P0/50داري کـاهش پیـدا کـرد ) طور معنی
 021در روش سرخ کردن در دمـاي میزان کاهش نیتریت 
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تـرین دقیقـه و بـیش  01و  5بـه مـدت  گراددرجه سانتی
 گراددرجه سانتی 022 دماي درکردن  رخس روش کاهش در
 (.1شماره )جدول بود دقیقه  5و  01به مدت 
 
مانده در مقایسه میانگین نیتریت باقی -1جدول 









 گرم در کیلوگرم()میلی
 33/75±0/31 0 نمونه شاهد )اولیه(  -
 سرخ کردن
 62/64±0/61 5 021
 62/61±0/61 01 021
 81/18±0/804 5 051
 5/41±0/41 01 051
 71/18±0/30 5 081
 3/5±0/01 01 081
 1/24±0/80 5 022
 0/0±0/00 01 022
 ماکروویو
 51/95±0/90 5 002
 2/62±0/30 01 002
 کبابی کردن
 01/35±0/40 5 022
 3/80±0/80 01 022
 
 حث و نتیجه گیري:ب
با افزایش دما و زمان پخـت در  این مطالعه نشان داد     
میزان کبابی کردن( )سرخ کردن، ماکروویو و  سه روش هر
داري مانده در فرآورده گوشتی به طـور معنـی نیتریت باقی
و روش و دماي پخت بر میزان تغییـر  کندکاهش پیدا می
ن شـک مقـداري از  تأثیر داشت که بدو ماندهباقی نیتریت
یـل حـرارت بـه مانـده در سوسـیس بـه دلنیتریـت بـاقی
ي انجام اههبا توجه به مطالع( 31)شودمین تبدیل مینیتروزآ
مانـده در میـزان نیتریـت بـاقی  ،هـاي اخیـر در سـال شده 
 تـا  تولیـد  داري و از زمـان هاي گوشتی پس از نگهوردهآفر
اي طالعـه در م (61و41)شـود. مصرف دستخوش تغییراتی مـی 
ي هـا فـرآورده  هـاي نمونـه  تمام نیتریت و یترات، نمقطعی
 ر دن تنکابر و رامس، آملهاي هکارخان در شده ی تولیدتگوش
علـوم  دانشـگاه  غـذایی  مـواد  آزمایشـگاه  در 7831 سـال 
 تنیتری  ـ نمیـزا  نیانگیم .شد گیريندازهامازندران ی پزشک
 .دوب (مجاز تر از حدپایین) 93/16 هاسوسیس در هماندباقی
یافـت داري کاهش طی زمان نگهمیزان نیتریت همچنین 
  (61).همخوانی داشت ضرامطالعه ح که با
مانـده در ترین میزان نیتریت باقیدر مطالعه حاضر کم     
و  5گراد به مدت درجه سانتی 022بین سرخ کردن )دماي 
در روش کبابی کردن بـا شـرایط  دقیقه( مشاهده شد. 01
 5بـه مـدت  گـراد درجـه سـانتی  022رخ کردن )مشابه س
مانده فرآورده گوشتی سوسیس دقیقه(، میزان نیتریت باقی
و اختلاف آن با روش سـرخ  گرم در کیلوگرممیلی 01/35
در روش مـاکروویو نسـبت بـه روش دار بـود. کردن معنی
تري کاهش پیدا کبابی کردن میزان نیتریت به مقدار بیش
  سـتانداردي بـراي میـزان نیتریـت . متأسـفانه هـیچ اکـرد 
هاي گوشتی پس از حـرارت دادن در مانده در فرآوردهباقی
دسترس نیست و استاندارد موجـود بـراي میـزان نیتریـت 
  (71)(.3032فرآورده در زمان تولید است )استاندارد شماره 
)نوع روغن،  با توجه به امکان تأثیرگذاري سایر عوامل     
( بر میـزان غیره گوشتی و هايفرآورده متغیر بودن ترکیب
ها در این آندر نظر گرفتن همه مانده و عدم نیتریت باقی
در نظـر تري بـا بیش هايهمطالعشود پیشنهاد می ،مطالعه
ر و بـه جهت رسیدن به نتایج بهت  ـگرفتن تمام این عوامل 
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